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A procedure for the release is proofed by at least a Airbag 
in a; vehicle, whereby for the decision for the ignition of the 
second level; of a two-stage Airbags two or more criteria are 
used. As criteria; thereby sizes derived from measuring 
signals of an acceleration sensor; are used. These sizes must 
exceed threshold values within times; described, in order to 
cause an ignition decision. The criteria are; selected thereby 
as a function of the motor vehicle type. As threshold; values 
characteristics are used. These characteristics can be 
changed; if necessary as a function of the change of a belt. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Procedure for the release of at 
least a Airbag (8) in a vehicle, whereby that is used at least 
a Airbag (8) with at least two stages, whereby a Airbag 
arranged central in the vehicle- controller (9) at least one 
acceleration sensor (1, 2) for the collection of vehicle 
acceleration uses, by the fact marked that the release of the 
second stage at least a Airbags (8) as a function of a linkage 
from at least two criteria derived from that at least one 
acceleration sensor (1, 2) takes place that the release of the 
second stage takes place, if those are appropriate for at 
least two criteria in each case over given threshold values 
within respective given times, and that, if at least one 
criterion the respective threshold value (23) in the 
respective. Time is not reached, is not ignited then the 
second stage after a remainder ignition time 
(tdelaydisposal). 2. Procedure according to requirement 1, 
by the fact characterized that the criteria as a function of the 
motor vehicle type are selected. 3. Procedure according to 
requirement 1 or 2, by the fact characterized that the 
criteria from the following parameters are selected: 
Acceleration in direction of travel, summed up acceleration 
in direction of travel, summed up amount of acceleration in 
direction of travel, summed up acceleration in direction of 
travel in a given time window, acceleration transverse to the 
driving direction, summed up acceleration transverse to the 
direction of travel, sum of summed up acceleration in and 
transverse to the direction of travel, doubly integrated 
acceleration transverse to the direction of travel, angularly 
for direction of travel determined acceleration. 4. Procedure 
after one of the requirements 1 to 3, by the fact 
characterized that for the ignition of the second stage a 
minimum deceleration time (tdelay) is given. 5. Procedure 
after one of the preceding requirements, by the fact 
characterized that as the threshold values a time-dependent 
characteristic (23) is used in each 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 
Auslosung von wenigstens einem Airbag in einem Fahrzeug 
nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 
[0002] Es ist bereits bekannt, zweistufige Airbags zu ver- 
wenden, wobei sclbst stufenlos schaltbare Airbags moglich 
sind. 

[0003] Aus DE 199 45 614 CI ist eine Vorrichtung mit ei- 
nem Airbagsteuergerat und ausgelagerten Beschleunigungs- 
sensoren bekannt. Aus DE 199 63 267 Al ist eine Vorrich- 
tung mit einem Beschleunigungssensor zur Aufpralldetek- 
tion mit einem Prozessor, mit einem Speicher und mit we- 
nigstens einem Airbag, der in zwei Stufen schaltbar ist, be- 
kannt DE 197 43 009 A 1 offenbart, dass ein Seitenauf- 
schlagairbag dann zum Einsatz gebracht wird, wenn einer 
der Messwerte eine der Metrikcn, Seitengeschwindigkeit 
oder Seitenbeschleunigung, oberhalb der zugehorigen Dis- 
kriminierschwelle zu der Zeit liegt oder der andere Mess- 
wert oder die andere Metrik (Seitenbeschleunigung oder 
Seitenairbag) oberhalb der zugehorigen Sicherungsschwelle 
liegt. Aus DE 199 09 538 Al ist ein Verfahren zur Steurung 
der Auslosung eines Kraftfahrzeuginsassenschutzsystems 
bekannt, bei dem aus einem Beschleunigungssignal ein Kri- 
terium berechnet wird, das mit einem dynamischen 
Schwellwert verglichen wird. Es liegen hierbei fiir die erste 
und fur die zweite Stufe unterschiedliche dynamische 
Schwellwerte vor. 

Vorteile der Erfindung 

[0004] Das erfindungsgeinafie Verfahren zur Auslosung 
von wenigstens einem Airbag in einem Fahrzeug mit den 
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat demge- 
genuber den Vorteil, dass mindestens zwei Kriterien erfullt 
sein miissen, urn die zweite Stufe des Airbags vorzeitig zu 
zunden. Dabei sind verschiedene der mindestens zwei Krite- 
rien moglich, beispielsweise eine Und-Verkniipfung, die 
eine groBere Sicherheit mit sich bringt, dass es sich wirklich 
urn eine Auslosesituation handelt, oder eine Oder- Verknup- 
fung, die eine groBere Sicherheit ermoglicht, dass eine Aus- 
losesituation mit hoher Wahrscheinlichkeit erkannt wird, 
Damit wird die Erkennung von einem Aufprall mit groBer 
Unfallschwere sicherer und damit auch der Einsatz des ent- 
sprechenden mehrstufigen Airbags. Insbesondere ist dabei 
iiberprufbar, dass die zwei Kriterien rechtzeitig erfullt sein 
miissen. Bei einem Aufprall mit geringer Unfallschwere ist 
dabei dann ein Kriterium als AusschluBkriterium nutzbar. 
Damit ist es moglich, dass die zweite Stufe des zweistufigen 
Airbags nach einer vorgegebenen Maximalzeit geziindet 
wird, um so den Effekt des zweistufigen Airbags abzumil- 
dem. Das MaB Kraft pro Zeit wird damit kleiner. AuBerdem 
ist dabei zu beachten, dass bei einem Zunden der zweiten 
Stufe nach einer langeren Zeit es bereits zu einem RuckfluB 
des Gases kommt, so dass auch daher die zweite Stufe abge- 
mildert wird. Insgesamt ist eine scharfere Trennung zwi- 
schen einstufigen und zweistufigen Einsatzen von einem 
Airbag bei Unfallen durch das erfindungsgemafie Verfahren 
moglich. 

[0005] Durch die in den abhangigen Anspriichen aufge- 
fuhrten MaBnahmen und Weiterbildungen sind vorteilhafte 
Verbesserungen des im unabhangigen Patentanspruch ange- 
gebenen Verfahrens zur Auslosung von wenigstens einem 
Airbag in einem Fahrzeug moglich. 
[0006] Besonders vorteilhaft ist, dass die Kriterien zur 
Ansteuerung des wenigstens zweistufigen Airbags in Ab- 



hangigkeit vom Fahrzeugtyp ausgewahlt werden. Damit 
werden die jeweils geeigneten Kriterien fur den jeweiligen 
Fahrzeugtyp ausgewahlt, so dass ein optiinaler Einsatz des 
wenigstens einen Airbags moglich ist. 
5 [0007] Weiterhin ist es von Vorteil, dass als die geeigneten 
Parameter, die die Kriterien bilden, die vom Beschleuni- 
gungssensor abgeleiteten GroBen wie Beschleunigung in 
und quer beziehungsweise winklig zur Fahrrichtung, die 
cntsprechenden integrierten Beschleunigungen, Doppelinte- 

10 grale der Beschleunigungen und Kombinationen von sol- 
chen Beschleunigungen in und quer beziehungsweise wink- 
lig zur Fahrrichtung ausgewalilt werden, wobei durch 
Crashtests, empirische Daten und Simulationen die geeigne- 
ten Parameter fur die Biidung der Kriterien ausgewahlt wer- 

15 den. 

[0008] Es ist auch von Vorteil, dass die zweite Stufe des 
Airbags nach einer vorgegebenen Restziindungszeit bei ei- 
nem Einsatz des Airbags immer geziindet wird, so dass die 
Wirkung eines zweistufigen Airbags damit abgemildert 
20 wird. 

[0009] Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass es eine mi- 
nimale Verzogerungszeit zwischen dem Zunden der ersten 
und der zweiten Stufe einzuhalten gilt, die eine Zerstorung 
der Ziindpille vermeidet. Diese mini male Verzogerungszeit 

25 ist auch davon bestimmt, wie die Verkleidungsteile der Air- 
bags durch die Fahrgastzelle voraussichtlich fliegen werden. 
[0010] Des weiteren ist es von Vorteil, dass die Schwell- 
werte als Kennlinien ausgebildet sind, so dass dann auch auf 
entsprechende Crashverlaufe durch die geeignete Wahl der 

30 Kennlinien eingegangen werden kann. Es ist damit ein adap- 
tives Verhalten der Schwellwerte auf einen Unfall im zeitli- 
chen Verlauf des Unfalls moglich. 

[0011] Es ist insbesondere von Vorteil, dass die Kriterien 
einen jeweiligen Schwellwert fur eine vorgebbare Enischei- 

35 dungszeit uberschreiten miissen, um eine Uberschreitung 
des jeweiligen Schwellwerts anzuerkennen. Damit werden 
kurze Spitzen, die uber einen Schwellwert gehen, nicht als 
Ausloseentscheidung verwendet. Dies macht das erfin- 
dungsgemafie Verfahren in Bezug auf die Auslosung von 

40 Ruckhaltemitteln sicherer. Sind beide Kriterien, die zum 
Zunden der zweiten Stufe des Airbags verwendet werden, 
uber ihrem jeweiligen Schwellwert innerhalb einer vorgeb- 
baren Unfallschwerezeit, dann wird ein schwerer Unfall er- 
kannt und die Zundung der zweiten Stufe wird bereits nach 

45 der minimalen Verzogerungszeit vorgenommen, um einen 
maximalen Schutz fiir die Insassen vorzunehmen. 
[0012] Es ist auch von Vorteil, dass die Verwendung eines 
Gurtes EinfluB auf die Kennlinien nimmt, so dass in Abhan- 
gigkeit davon der Airbag entsprechend geziindet wird. Da- 

50 mit wird ein Zusammenspiel von Gurt und Airbag bei dem 
Personenschutz beriicksichtigt. Liegt keine Verwendung ei- 
nes Gurtes vor, dann sind Airbags entsprechend bei niedri- 
geren Beschleunigungen bereits zu zunden, da dann die 
ganze Ruckhaltekraft vom Airbag bereitgestellt werden 

55 muB. Daher ist in einem sole hen Fall der entsprechende 
Schwellwert abzusenken, so dass bereits bei einem Parame- 
ter ein Auslosesignal erzeugt wird als bei der Verwendung 
eines Gurtes. 

[0013] SchlieBlich ist es auch von Vorteil, dass eine Vor- 
60 richtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfah- 
rens vorliegt, die Beschleunigungssensoren, einen Prozes- 
sor, Speicher und Verbindungen zu RuckhaltemiUeln auf- 
weist, um das erfindungsgemafie Verfahren durchfuhren zu 
konnen. Dabei kann es in einer Weiterbildung vorgesehen 
65 sein, dass Beschleunigungssensoren getrennt vom Airbag- 
steuergerat im Fahrzeug angeordnet sind, beispielsweise als 
Upfrontsensoren, also solche Sensoren, die in der Fahrzeug- 
front angeordnet sind, also moglichst nahe bei einem Front- 



aufprall. 
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Zeichnungen 



[0014] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. Es zeigt Fig. 1 ein Blockschalt- 
bild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, Fig. 2 ein Block- 
diagramm des erfindungsgemaBen Verfahrcns, Fig. 3 die 
Auslosefallszenarien, Fig. 4 ein erstes Geschwindigkeits- 
Zeit-Diagramm des X-Integratorverlaufs, Fig. 5 ein zweites 
Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm des X-Integratorverlaufs, 
Fig. 6 ein drittes Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm des X- 
Integratorverlaufs, Fig. 7 ein viertes Geschwindigkeits-Zeit- 
Diagramm des X-Integratorverlaufs, Fig. 8 ein funftes Ge- 
schwindigkeits-Zeit-Diagramm des X-Integratorverlaufs 
und Fig. 9 ein sechstes Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm 
des X-Integratorverlaufs. 

Beschreibung 

[0015] Ein mehrstufiger Airbag, hier insbesondere ein 
zweistufiger Airbag, soil gemass der Unfallschwere gezun- 
det werden. ErfindungsgemaB werden hier zwei Kritericn 
verwendet, um miteinander verkniipft zu werden. Im Aus- 
fuhrungsbeispiei sind die Kriterien gleich gewichtet. Durch 
eine logische UND-Verkniiprung soli eine Entscheidung 
herbeigefuhrt werden, ob und wann die zweite Airbagstufe 
geziindet werden soli. Es ist weiterhin moglich, dass drei 
oder mehr Kriterien verwendet und/oder andere Verknup- 
fungen der Kriterien eingesetzt werden. Zu solchen Ver- 
kniipfungen zahlen eine Oder-, eine NAND und weitere lo- 
gische Verkniipfungen. Es ist jedoch eine statische Verkniip- 
fung moglich, beispielsweise eine Korrelation. 
[0016] In Fig. 1 ist als Blockschaltbild die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens zur Auslosung von wenigstens einem Airbag 
in einem Fahrzeug dargestellt. Ein Airbag-Steuergerat 9 
weist einen Beschleunigungssensor 1 in Fahrrichtung, also 
X-Richtung, und einen Beschleunigungssensor 2 quer zur 
Fahrrichtung, also in Y-Richtung auf oder beide sind wink- 
lig zur Fahrrichtung eingebaut. Weiterhin weist das Steuer- 
gerat 9 die Signalverarbeitungen 3 und 4, einen Prozessor 5 
und einen Speicher 6 auf. Der X-Beschleunigungssensor 1 
ist an einen Eingang der Signalverarbeitung 3 angeschlos- 
sen. Die Signalverarbeitung 3 ist an einen ersten Datenein- 
gang des Prozessors 5 angeschlossen. 
[0017] Der Y-Beschleunigungssensor 2 ist an einen Ein- 
gang der Signalverarbeitung 4 angeschlossen. Die Signal- 
verarbeitung 4 ist an einen zweiten Dateneingang des Pro- 
zessors 5 angeschlossen. Uber einen ersten Daten-Ein/Aus- 
gang ist der Prozessor 5 mit einem Speicher 6 verbunden. 
ttber einen zweiten Daten-Ein/Ausgang ist der Prozessor 5 
mit einer Ansteuerung 7 fiir Riickhaltemittel verbunden. Die 
Ansteuerung 7 ist uber ihren zweiten Daten-Ein/Ausgang 
mit Ruckhaltemittel 8, hier einem zweistufigen Airbag, ver- 
bunden. 

[0018] Die Beschleunigungssensoren 1 und 2, die hier als 
mikromechanische Sensoren ausgebildet sind, liefern ge- 
mass den ermittelten Fahrzeugbeschleunigungen Ausgangs- 
signale, die durch eine auf den Sensoren 1 und 2 befindliche 
Elektronik gefiltert und verstarkt werden, um die Signale 
dann an die Signalverarbeitungen 3 und 4 jeweils zu ubertra- 
gen. Die Signalverarbeitungen 3 und 4 weisen jeweils einen 
Analog-Digital wandler auf und bereiten die dann digitali- 
sierten MeBdaten fur den Prozessor 5 vor. Gegebenenfalls 
wird hier eine Daten-Telegrammubertragung vorgenom- 
men, die dann vom Prozessor 5 empfangen wird. Alternativ 



ist es moglich, dass die Signalverarbeitungen 3 und 4 je- 
weils den Sensoren 1 und 2 bzw. dem Prozessor 5 zugeord- 
net sind. Es ist hier weiterhin moglich, pcriphere Beschleu- 
nigungssensoren zu verwenden. Die Signale der peripheren 
5 Beschleunigungssensoren werden dann uber Zweidraht- 
oder Busleitungen zu dem Steuergerat 9 ubertragen, wobei 
dann Datentelegramme verwendet werden. Entsprechende 
Schnittstellenbausteine sind dann vorzuschen. 
[0019] Der Prozessor 5 wertet die Beschleunigungssi- 

io gnale vom Beschleunigungssensor 1 und dem Beschleuni- 
gungssensor 2 aus, indem er zum einen die reinen Beschleu- 
nigungssignale und auch aufsummierte Beschleunigungssi- 
gnale sowie auch doppelt integrierte Beschleunigungssi- 
gnale verarbeitet. Fiir die erste Airbagstufe wird ein Krite- 

15 rium verwendet, ob eine Auslosung erfolgen soil oder nicht. 
Fiir die zweite Stufe werden davon unabhangig zwei weitere 
Kriterien verwendet, die durch eine Und-Verknupfung be- 
stimmen, wann die Auslosung der zweiten Stufe erfolgt. Es 
liegen also lctztlich drei Kriterien vor, die abgepriift werden, 

20 um die zweite Stufe zu zunden, wobei das Kriterium fur die 
erste Stufe unabhangig von der Uberprufung der zwei weite- 
ren Kriterien berechnet wird. Als Kriterium fiir die erste 
Stufe wird hier das x-Beschleunigungssignal, also in Fahr- 
richtung, verwendet. Die zweite Stufe lost aber nur aus, 

25 wenn die erste Stufe bereits ausgelost hat. 

[0020] Als die Kriterien fur die zweite Stufe werden zwei 
Signale verwendet, wobei auch ein Signal fur beide Krite- 
rien verwendbar ist. Wird beispielsweise der X-Integrator, 
also das integrierte Beschleunigungssignal in x-Richtung, 

30 als ein Kriterium im erfindungsgemaBen Verfahren verwen- 
det, dann ist es moglich, den X-Integrator auch als zweites 
Kriterium einzusetzen. Da die Schwellwerte hier als Kennli- 
nien ausgebildet sind, die sich also in Abhangigkeit von der 
Zeit verandern, werden bei der Verwendung des X-Imegra- 

35 tors fur beide Kriterien fur die zweite Stufe unterschiedliche 
Kennlinien und darnit unterschiedliche Schwellwerte ver- 
wendet. Entscheidend ist, dass beide Kriterien von den Si- 
gnalen der Beschleunigungssensoren 1 und/oder 2 abgeleitet 
sind, wobei unter Ableitung auch die direkte Verwendung 

40 der Beschleunigungssignale verstanden wird. 

[0021] Die Schwellwerte, die fur Ausloseentscheidungen 
verwendet werden, sind im Speicher 6 abgespeichert, in 
dem auch Zeiten und Zwischenergebnisse abgelegt werden. 
Die Zeiten bestimmen, wann ein Ereignis eingetreten ist. 

45 Liegt also beispielsweise eine Ausloseentscheidung vor 
oder nicht. 

[0022] Das Steuergerat 9 kommuniziert mit der Ansteue- 
rung 7, um Diagnosedaten von den Ruckhaltemittel 8 zu er- 
halten, so dass festgestellt werden kann, ob die Riickhalte- 

50 mittel 8 betriebsbereit sind. Dies betrifft insbesondere die 
Funktionsfahigkeit von Ziindmitteln, das sind Ziindpillen, 
die durch Widerstandsmessungen iiberwacht werden. Es 
werden weiterhin Auslosebefehle von dem Prozessor 5 an 
die Ansteuerung 7 ubertragen, so dass dann die Riickhalte- 

55 mittel 8, also der zweistufige Airbag, geziindet werden kon- 
nen. Dazu wird mit einem Ziindstrom die Ziindpille geziin- 
det. 

[0023] In Fig. 2 ist als ein Blockdiagramm das erfindungs- 
gemaBe Verfahren dargestellt. Im Block 10 Acc werden die 

60 von Beschleunigungssensoren abgeleiteten Kriterien ermit- 
telt und an weitere Auswerteblocke 11, 12 und 13 weiterge- 
geben. Im Block 11 wird das Kriterium A, beispielsweise 
das X-Beschleunigssignal, ausgewertet. Im Block 12 B wird 
das zweite Kriterium, beispielsweise das aufsummierte X- 

65 Beschleunigungssignal, ausgewertet. Im Block 13 wird an- 
hand des X-Beschleunigungssignals entschieden, ob die er- 
ste Stufe des Airbags zu zunden ist, ob also uberhaupt ein 
Einsatz von den Ruckhaltemitteln notwendig ist Auch dies 
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wird durch einen Schwellwert- Vergleich ermittelt. Hier lauft 
also der Basisalgorithmus ab. Im Block 14 wird eine logi- 
sche UND-Verkniipfung der Kriterien A und B vorgenom- 
men sowie eine Uberpriifung, ob die erste Airbag-Stufe ge- 
ziindet wurde. Sind die Kriterien A und B innerhalb einer 
bestimmten Zeit erfullt, sowie die erste Stufe gezundet, 
dann wird auch die zweite Stufe, Second Stage, in Block 15 
gezundet. Lctztlich wurden also drei Kriterien fiir die zweite 
Stufe ubcrpruft. 

[0024] Entscheidend ist also, dass zwei Kriterien erfullt 
sein mussen, um die zweite Stufe innnerhalb einer vorgege- 
benen Zeit nach der l.-ten Stufe zu zunden. Beide Kriterien 
werden von den Beschleunigungssignalen abgeleitet. Unab- 
hangig von der Erfullung der Kriterien lost die 2.-te Stufe 
aus, wenn die l.-te Stufe ausgelbst hat. Entscheidend ist die 
zeitliche Abfolge der Auslosung der 2. -ten Stufe nach der 
ersten Stufe. 

[0025] In Fig. 3 sind drei verschiedene Ausloseszenarien 
dargestellt. Im Auslbseszenario A hat es sich crgeben, dass 
innerhalb einer im Speicher 6 abgespeicherten Unfallschwe- 
rezeit die erste Stufe ausgelbst hat. Daher wird die zweite 
Stufe des Airbags nach einer minimalen Verzogerungszeit 
tDekyFast gezundet. In einem solchen Fall, da ein schwerer 
Unfall vorliegt, fuhrt das hohe Beschleunigungssignal zur 
Auslosung der ersten Airbagstufe. Daher ist es notwendig, 
dass in einem solchen Fall der Airbag mit minimaler Verzo- 
gerung die zweite Stufe ziindet, um einen optimalen Schutz 
des jeweiligen Insassen zu gewahrleisten. Die Erfullung der 
Kriterien wird in diesem Fall nicht abgewartet. 
[0026] Der Einsatz des Airbags ist natiirlich auch in Ab- 
hangigkeit von der jeweiligen Person zu sehen. Durch Insas- 
senklassifizierungssysteme wird dafur gesorgt, dass der Air- 
bag nicht selbst Ursache von Verletzungen von Fahrzeugin- 
sassen ist. Beispielsweise wird auf einen Airbageinsatz bei 
Kindern verzichtet, wenn mit Kopfverletzungen zu rechnen 
ist. 

[0027] Das Szenario B zeigt an, dass nach dem Zunden 
der ersten Stufe die zweite Stufe nach einem Zeitfenster von 
tDeky bis todayMax zundbar ist. Dies ist besonders bei mittel- 
schweren Un fallen von Interesse. Bei leichten Un fallen wird 
das Szenario C verwendet, dann wird die zweite Stufe nach 
der maximalen Zeit, der Restziindungszeit t^^ydisposai ge- 
zundet, so dass die Wirkung des zweistufigen Airbags mini- 
mal ist. 

[0028] Im folgenden werden Geschwindigkeits-Zeit-Dia- 
gramme dargestellt, also der X-Integrator. Der Einfachheit 
halber wird nur ein Kriterium fur die zweite Stufe darge- 
stellt, wobei vorausgesetzt wird, dass die erste Stufe durch 
Auswertung eines gesonderten Kriterium ausgelbst wurde 
und dass zweite Kriterium fiir die zweite Stufe sich so ver- 
halt wie das erste Kriterium fur die zweite Stufe. 
[0029] In Fig. 4 ist in einem ersten Geschwindigkeits- 
Zeit-Diagramm, wobei auf der Zeitachse die Integrations- 
zeit 16 angezeigt wird, das Szenario A dargestellt: Der X-In- 
tegrator des Basisalgorithmus iiberschreitet die Auslbse- 
schwelle innerhalb von Tf^, wobei die erste Airbagstufe ge- 
zundet wird. Damit wird die zweite Airbagstufe nach der 
entsprechenden Verzogerungszeit Tdeiayfest ausgelbst. 
[0030] Fig. 4 zeigt also das X-Integratorsignal 18 in Ab- 
hangigkeit von der Zeit 16. Die Kurve 19 beschreibt dieses 
Signal. Hier ist der Fall dargestellt, dass die zweite Stufe Se- 
cond Stage nach einer minimalen Zeit tdeiayfast nach dem 
Zunden der ersten Stufe First Stage gezundet wird. Dies 
hangt daran, dass innerhalb der Zeit die erste Stufe aus- 
gelbst hat. Es liegt hier also ein schwerer Unfall vor, da es in 
sehr kurzer Zeit zu hohen Beschleunigungen kam. 
[0031] Fig. 5 zeigt ein zweites Geschwindigkeits-Zeit- 
Diagramm, das veranschaulicht, wie ein Kriterium, also bei- 



spielsweise der absolute X-Integrator fur die zweite Stufe 
nach dem Zunden der ersten Stufe erfullt wird. Die Abszisse 
16 beschreibt die Integrationszcit, wahrend die Ordinate 20 
die Geschwindigkeit, also das integrierte Beschleunigungs- 
5 signal angibt. Wird die Schwelle 22, eine Rauschschwelle 
vom Integrator des Basisalgorithmus uberschritten, dann 
wird der Sen well wert 23, der hier als Kennlinie ausgebildet 
ist, gestartet. Zum Zeitpunkt 24 erfolgt die Ziindung der er- 
sten Stufe durch den Basisalgorithmus. Nach diesem Ziin- 

10 den ist eine Pause von t^y einzuhalten, um eine Zerstbrung 
der Zundpille zu vermeiden. Zum Zeitpunkt 40 iiberschrei- 
tet das Kriterium 21 den Schwellwert 23. D. h. ab jetzt wird 
das Kriterium erfullt. Da jedoch vorgegeben ist, dass dieses 
Kriterium andauernd mindestens fiir die Zeit trobust eingehal- 

15 ten werden muss, dass also das Signal 21 iiber dem Schwell- 
wert 23 liegt, ist es erst zum Zeitpunkt 25 entschieden, dass 
das Kriterium endgultig erfiillt ist. Zu diesem Zeitpunkt 25 
wird dann die zweite Stufe des Airbags gezundet, wenn das 
nicht dargcstelltc weitere Kriterium, das entsprechend dem 

20 dargestellten Kriterium behandelt wird, bis zu diesem Zeit- 
punkt ebenfalls erfullt ist. Bis zur Zeit t^eiaymax ist es mbg- 
lich, die zweite Stufe auf diese Weise zu zunden. Wiirde die 
Kurve 21 erst nach der Zeit tdeiaymax fur die Zeit trobust iiber 
dem Schwellwert 23 liegen, dann wird die zweite Stufe erst 

25 mit der Restziindungszeit tdeUydisposai gezundet (siehe in Fig. 
8, Zeitpunkt 32). 

[0032] In Fig. 6 ist ein drittes Geschwindigkeits-Zeit-Dia- 
gramm dargestellt. Abszisse, Ordinate und der Schwellwert 
22 sowie der Schwellwert 23 sind wie in Fig. 5. Hier wird 

30 nun der Fall dargestellt, dass ein Kriterium fur die zweite 
Stufe erfullt ist, bevor die erste Stufe gezundet wurde. Dann 
wird folglich die zweite Stufe nach der minimalen Zeit t^y 
gezundet. Voraussetzung ist, dass auch das weitere Krite- 
rium entsprechend fruhzeitig vorliegt. Kriterium 26 uber- 

35 trifft zum Zeitpunkt 41 den Schwellwert 23. Der Schwell- 
wert ist fur die Zeit trobusc titer diesem Schwellwert 23. Da- 
her wird dann zum Zeitpunkt 27, nachdem die Zeit trobust ab- 
gelaufen ist, von dem Prozessor 5 erkannt und abgespei- 
chert, dass das Kriterium auch erfullt ist. Dies wird dann im 

40 Speicher 4 als ein Triggerflag gesetzt. Die erste Stufe des 
Airbags wird nun zum Zeitpunkt 42 gezundet. Zum Zeit- 
punkt 43 ist die Zeit t^ciay cue minimale Zeit, nach der die 
zweite Stufe gezundet werden darf, abgelaufen und nun 
wird auch die zweite Stufe, Second Stage, gezundet. 

45 [0033] In Fig. 7 wird ein viertes Geschwindigkeits-Zeit- 
Diagramm dargestellt. Abszisse und Ordinate sowie der 
Schwellwert 22 und der Schwellwert 23 sind wie vorher. Ein 
Kriterium 28 beschreibt nun das gemessene Signal. Zum 
Zeitpunkt 44 iiberschreitet das MeBsignal 28 den Schwell- 

50 wert 23 zum ersten Mai. Zum Zeitpunkt 29 ist die Zeit trobust 
abgelaufen, so dass dann erkannt wird, dass das Kriterium 
erfiillt wurde. Zum Zeitpunkt 30 wird nun die erste Stufe ge- 
ziindet und nach der Zeit t^iay zum Zeitpunkt 31 wird die 
zweite Stufe gezundet. Und dies, obwohl sich nun die Kurve 

55 28 unterhalb des Schwellwerts 23 befindet. Voraussetzung 
ist, dass das weitere Kriterium bis zu dem Zeitpunkt 31 er- 
fullt ist. 

[0034] In Fig. 8 wird ein funftes Geschwindigkeits-Zeit- 
Diagramm dargestellt, bei dem wiederum Ordinate und Ab- 

60 szisse, Schwellwert 22 und Schwellwert 23 wie vorher ver- 
wendet werden. Die Kurve 37 beschreibt das Kriterium. 
Zum Zeitpunkt 33 wird die erste Stufe des Airbags geziin- 
det. Ausgehend vom Zeitpunkt 33 wird die Zeit t^y abge- 
wartet, in der keine zweite Stufe gezundet werden darf. Zum 

65 Zeitpunkt 45 iiberschreitet das MeBsignal 37 den Schwell- 
wert 23. Ausgehend vom Zeitpunkt 45 startet die Zeit trobust. 
innerhalb derer jedoch das MeBsignal 37 wieder unter den 
Schwellwert 23 sinkt, so dass beim Ablauf der Zeit trobust 
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zum Zeitpunkt 46 festgestellt wird, dass das Kriterium nicht 
erfullt wurde. Daher muss nun bis zum Ablauf der Restziin- 
dungszeit tdekydispo ^ also bis zum Zeitpunkt 32 gcwartet 
werden, um die zweite Stufe zu zunden. Die Restziindungs- 
zeit tdeuydisposai i st die 2^eit, zu der spatestens die zweite Stufe 5 
gezundet wird. Das ist unabhangig davon, ob das weitere 
Kriterium erfullt ist oder nicht. Da das dargestellte Krite- 
rium 37 nicht erfullt ist, lost die zweite Stufe immer zum 
Zeitpunkt 32 aus. 

[0035] In Fig. 9 ist ein sechstes Geschwindigkeits-Zeit- 10 
Diagramm dargestellt, bei dem wiederum Abszisse und Or- 
dinate, sowie die Schwellwerte 22 und 23 dieselben wie zu- 
vor sind. Die Kurve 34 beschreibt ein Kriterium. Zum Zeit- 
punkt 35 wird die erste Stufe gezundet. Da nun jedoch die 
Kurve 34 zu keiner Zeit den Sen well wert 23 uberschreitet, 15 
wird die zweite Stufe erst zum Zeitpunkt 36 nach dem Ab- 
lauf der maximalen Verzogerungszeit, der Restziindungszeit 
tdciaydisposai gezundet. Das ist unabhangig davon, ob das wei- 
tere Kriterium erfullt ist oder nicht. Da das dargestellte Kri- 
terium 34 nicht erfullt ist, lost die zweite Stufe immer zum 20 
Zeitpunkt 36 aus. 

[0036] Es werden jeweils zwei Kriterien zur Auslosung 
der zwei ten Airbagstufe herangezogen. Diese Kriterien wer- 
den getrennt vom Basisalgorithmus gerechnet. Uber den Ba- 
sisalgorithmus wird lediglich die erste Airbagstufe ausge- 25 
lost. Die Entscheidung zur Auslosung der zweiten Airbag- 
stufe hangt bei mitderer und geringer Crashschwere von 
zwei Kriterien ab. Es sind auch mehr moglich. Die Kriterien 
konnen aus einem Kriterienpool frei gewahlt und kombi- 
niert werden. Als Kriterien kommen in Betracht der X-Inte- 30 
grator des Beschleunigungssignals. Es ist jedoch moglich, 
hier auch andere Parameter zu verwenden. Dazu zahlt der Y- 
Integrator, eine Kombination aus X- und Y-Integrator oder 
ein Doppelintegral des Y-Integrators. Dabei kann auch das 
erste Kriterium, das fur den Basis-Auslose-Algorithmus zur 35 
Auslosung der Ruckhaltemittel verwendet wird, der X-Inte- 
grator sein. Bei der Integration ist es moglich, dass dies nur 
in einem Fenster betrachtet wird oder, dass dies nur vom be- 
tragsmaBigen Geschwindigkeitssignal genommen wird 
oder, dass dies vom reinen Geschwindigkeitssignal, also 40 
klassisch, verwendet wird. Dies gilt auch, wenn die Senso- 
ren beispielsweise winklig zur Fahrrichtung angebracht 
sind. Bei hoher Crashschwere, d. h. wenn die erste Airbag- 
stufe innerhalb der Crashschwerezeit Tfast auslost, wird die 
zweite Airbagstufe nach Tdfast ausgelost, unabhangig da- 45 
von, ob die Kriterien fur die zweite Stufe bereits erfullt sind. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kriterien in Abhangigkeit vom Fahrzeug- 
typ gewahlt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kriterien aus folgenden Parametern 
ausgewahlt werden: Beschleunigung in Fahrrichtung, 
summierte Beschleunigung in Fahrrichtung, summier- 
ter Betrag der Beschleunigung in Fahrrichtung, sum- 
mierte Beschleunigung in Fahrrichtung in einem vor- 
gegebenen Zeitfenster, Beschleunigung quer zur Fahrt- 
richtung, summierte Beschleunigung quer zur Fahr- 
richtung, Summe aus der summierten Beschleunigung 
in und quer zur Fahrrichtung, doppelt integrierte Be- 
schleunigung quer zur Fahrrichtung, winklig zur Fahr- 
richtung ermittelte Beschleunigung. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Zundung der zweiten 
Stufe eine minimale Verzogerungszeit (t^y) vorgege- 
ben wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass als die Schwell- 
werte jeweils eine zeitabhangige Kennlinie (23) ver- 
wendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenn ein jeweiliges 
Kriterium fur eine vorgegebene Entscheidungszeit (t^ 
bust) uber dem jeweiligen Schwellwert (23) liegt, auf 
ein Uberschreiten des jeweiligen Schwellwerts (23) 
durch das jeweilige Kriterium erkannt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zweite Stufe nach der minima- 
len Verzogerungszeit (tdekyfast) gezundet wird, sofern 
die erste Stufe innerhalb einer vorgegebenen Unfall- 
schwerezeit (tfad auslost. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kennlinien in 
Abhangigkeit von einer Verwendung eines Gurtes ver- 
andert werden. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Auslosung von wenigstens einem 50 
Airbag (8) in einem Fahrzeug, wobei der wenigstens 
eine Airbag (8) mit wenigstens zwei Stufen eingesetzt 
wird, wobei ein im Fahrzeug zentral angeordnetes Air- 
bag-Steuergerat (9) wenigstens einen Beschleuni- 
gungssensor (1, 2) zur Erfassung der Fahrzeugbe- 55 
schleunigung verwendet, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auslosung der zweiten Stufe des wenigstens 
einen Airbags (8) in Abhangigkeit von einer Verkniip- 
fung von wenigstens zwei von dem wenigstens einen 
Beschleunigungssensor (1, 2) abgeleitete Kriterien er- 60 
folgt, dass die Auslosung der zweiten Stufe erfolgt, so- 
fern die wenigstens zwei Kriterien jeweils uber vorge- 
gebenen Schwellwerten innerhalb jeweiliger vorgege- 
bener Zeiten liegen, und dass, wenn wenigstens ein 
Kriterium den jeweiligen Schwellwert (23) in der je- 65 
weiligen. Zeit nicht erreicht, dann die zweite Stufe 
nach einer Restzundungszeit (tddaydisposai) gezundet 
wird. 
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